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I. “ESTUDIO FLORÍSTICO DEL BOSQUE SIEMPREVERDE DE PÁRAMO 
DENTRO DE LA RESERVA DE PRODUCCIÓN DE FAUNA 
CHIMBORAZO, CANTÓN MOCHA, PROVINCIA TUNGURAHUA” 
 
II. INTRODUCCIÓN  
El Ecuador ha sido privilegiado con un sin número de riqueza, debido a la posición 
geográfica en la que se encuentra, la presencia de la cordillera de los andes y las corrientes 
marinas. Esto ha permitido tener varios climas y ecosistemas en un área geográfica 
relativamente pequeña, que a su vez da lugar a una gran variedad de especies de flora y 
fauna (MAE, 2010). 
La diversidad vegetal es abundante y se pueden encontrar desde bosques tropicales, selvas 
hasta páramos y desiertos. El 10% de las especies mundiales de plantas vasculares se 
localizan en el territorio ecuatoriano que comprende apenas el 2 % de la superficie de la 
tierra (MAE, 2010). 
Los ecosistemas ubicados en las zonas altas de la región interandina, alberga extensas 
superficies de paramo y bosque nativo, los mismos que nos brindan servicios ambientales, 
sociales, culturales y económicos, por su ubicación son ambientes propensos a sufrir 
cambios en su estructura, ya sea por el avance de la frontera agrícola o los efectos propios 
del cambio climático, en los últimos años se ha presenciado una disminución notable de 
la flora y fauna que la conforman, principalmente de los bosques nativos (De la Torre et 
al, 2009). 
Según DISPORFA (2001), citado por Caluña (2018), los trabajos florísticos tanto a nivel 
nacional, regional, municipal, etc., son de importancia en ecosistemas de páramo y 
bosques, ya que nos permite obtener un incremento y difusión del conocimiento botánico 
para evidenciar cambios en las variaciones potenciales de especies y alteraciones en sus 
comunidades,  fragmentaciones de los hábitat y cambios en la dinámica de los 
ecosistemas, además nos permiten tener una idea clara de la variedad de especies que lo 
conforman y su distribución, ya que la composición florística de los bosques tiende a 




La Reserva de Producción de Fauna de Chimborazo (RPFCH) es parte del Sistema 
Nacional de Áreas Protegidas (SNAP) desde 1987 y se encuentra localizada políticamente 
en las provincias Tungurahua, Chimborazo y Bolívar. La RPFCH se encuentra en la 
región Andina del Ecuador, siendo los nevados Chimborazo y Carihuairazo el escenario 
para diferentes actividades (MAE, 2014). 
Dentro de la Reserva de Producción de Fauna Chimborazo podemos encontrar varias 
formaciones vegetales, entre las que se encuentran paramo seco, paramo herbáceo, 
gelidofitia y el bosque siempreverde. El bosque siempreverde del páramo que se 
encuentra ubicado dentro de la Reserva de Producción de Fauna Chimborazo, cantón 
Mocha, provincia Tungurahua, es la parte más baja del páramo, poblada de arbustos bajos 
y arboles propios de estas alturas (MAE, 2018). 
 
A. JUSTIFICACION   
Las formaciones boscosas de alta montaña como es el caso del bosque siempreverde de 
paramo son ecosistemas que poseen una amplia estructura y composición biológica, 
gracias a esta biodiversidad brindan beneficios ambientales, culturales, sociales y 
económicos, sin embargo, en la actualidad dichos beneficios han sido desvalorizados 
debido a acciones antropogénicas como el avance agrícola, los incendios forestales y la 
deforestación, esto ha causado un desequilibrio en la estructura y composición del bosque. 
Debido a la importancia de este ecosistema y al déficit de estudios técnicos, científicos y 
actualizados con metodologías acordes para la formación vegetal del Bosque 
siempreverde del páramo que se encuentra dentro de la Reserva de Producción de Fauna 
Chimborazo, se ha planteado esta investigación, con el fin de obtener información sobre 
la riqueza florística, para que a partir de los resultados nos permita tomar medidas 
correctas en cuanto al uso del suelo y actividades de conservación.  
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B. OBJETIVOS  
 
1. Objetivo general  
Estudiar la flora del bosque siempreverde de páramo dentro de la Reserva de Producción 
de Fauna Chimborazo, cantón Mocha, provincia Tungurahua. 
 
2. Objetivos específicos  
• Inventariar la flora existente en el área de estudio. 
• Determinar la estructura y composición del bosque siempreverde de páramo en el 
área de estudio.  
 
C. HIPÓTESIS  
 
1. Hipótesis nula  
El bosque siempreverde de páramo de la Reserva de Producción de Fauna Chimborazo 
no presenta diversidad de árboles y arbustos. 
 
2. Hipótesis alternante  
El bosque siempreverde de páramo de la Reserva de Producción de Fauna Chimborazo 
presenta diversidad de árboles y arbustos.  
  
III. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA  
 
A. ESTUDIO FLORÍSTICO  
El incremento y difusión del conocimiento botánico es importante en el campo de la 
ecología, conservación y genética.  Este conocimiento se logra a través de recolectas de 
muestras dendrológicas del área en el que se realiza el respectivo estudio, quedando esta 
información como referencias bibliográficas básicas sobre la diversidad de un área, 
archivados en biblioteca, herbarios y en bases de datos disponibles en internet, y sirven 
como evidencia de que las especies están o estuvieron en dichas regiones, además, sirve 
para enriquecer las nuevas investigaciones que se realizan día a día dando oportunidad 
para la generación de otros temas de estudio (Pech & López, 2014). 
En la mayoría de los casos, por no decir en todos, estos estudios son impulsados por 
algunos botánicos, generalmente botánicos taxónomos o sistemáticos. Sin embargo, cada 
vez, es menos frecuente la publicación de trabajos florísticos; esto puede involucrar 
diversas causas (Pech & López, 2014). 
 
B. BOSQUE SIEMPREVERDE DE PARAMO  
El páramo está ubicado entre los 3000 y 5000 m.s.n.m., pero es tan complicado establecer 
el límite porque depende de varios factores, en el Ecuador esto varia por muchas razones, 
entre ella se encuentra la cercanía a las fuentes de humedad, las vertientes externas de los 
Andes, tanto hacia el este como al oeste, al estar cerca de las zonas húmedas que son las 
selvas bajas y el océano son más húmedas que las vertientes internas; el bosque es capaz 
de formarse en altitudes más altas y por lo tanto el páramo comienza más arriba. Además, 
el oriente es más húmedo que el occidente, donde tiene efectos secantes la corriente fría 
de Humboldt. Por eso, los páramos hacia la amazonia en la cordillera oriental, también 
son más húmedos que los de la vertiente pacífica, esto hace que por un lado los bosques 
suban más y que, por otro, las nieves bajen más; el resultado neto es que la franja de 
páramos en el oriente es generalmente más delgada y más húmeda que los páramos en el 
occidente (Mena et al, 2000). 
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1. Factores diagnósticos 
Se encuentran en el sector páramo y posee un bioclima pluvial, en función de la 
precipitación media anual, son bosques húmedo e hiperhúmedo, se encuentran desde los 
3200 a 4100 m.s.n.m. Según Valencia et al, (1999) citado por MAE (2014), están Incluido 
en Bosque siempreverde montano alto, sector norte y centro de la cordillera oriental, 
subregión norte y centro y según Josse et al, (2003) citado por MAE (2014), son Bosques 
altimontanos norte-andinos de Polylepis. Se encuentran localizados en la Región Andes, 
en las provincias de Carchi: Volcán Chiles, Reserva Ecológica El Ángel; Sucumbíos: 
parte alta del Playón de San Francisco y Santa Bárbara; Pichincha: Corazón, Guamaní, 
Illinizas, Mojanda, Oyacachi, Papallacta; Cotopaxi: Chalupas, Llanganates; Chimborazo: 
Mazar; El Oro: Cerro de Arcos; Loja: Fierro Urco, Lagunas de Chinchilla, Río Negro 
(parte alta de Manú). Muchos de estos parches tienen una superficie pequeña, por esta 
razón no pueden ser representados en el mapa a la escala final del producto (Cuesta et al., 
2013). 
2. Importancia  
La importancia de los páramos ha sido reconocida por las funciones que desempeña 
como: regulador hídrico, almacenador de carbono, zona de vida y diversidad biológica, 
endemismo vegetal muy notable; condiciones que han beneficiado a muchos pobladores 
de manera directa e indirecta del páramo a través de la obtención de recursos de 
subsistencia, abastecimiento de agua para riego, agua potable y generación de 
hidroelectricidad, belleza escénica, por ello varios pueblos han generado una cultura 
paramera a través de la relación que han establecido con el páramo (Pujos, 2013). 
3. Características  
La altura de los arboles generalmente esta entre 5 a 7 metros que por efectos de las 
condiciones climáticas crecen de forma torcida y ramificada, confiriéndoles un aspecto 
muy particular. Este tipo de ecosistema ocurre en formas de parches aislados embebidos 
en una matriz de vegetación montana alta superior herbácea o arbustiva. Generalmente se 
encuentran en laderas abruptas, fondo de los valles glaciares o en la base de grandes 
bloques de rocas de los circos glaciares ya que estos son sitios menos expuestos al viento 
y la desecación (Acosta, 1984); (Beltrán et al., 2009). 
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La alta humedad ha permitido el desarrollo de briofitas, líquenes y otras epífitas en los 
fustes y ramas de estos árboles. El estrato arbóreo no es muy diverso, debido a 
limitaciones fisiológicas que impiden el crecimiento leñoso y su dosel está generalmente 
compuesto por especies del género Polylepis junto con Gynoxys spp. y Buddleja spp., 
aunque la dominancia de estos bosques varía mucho, llegando en algunos casos a formar 
unidades monotípicas de Polylepis o Gynoxys (Hofstede et al, 1998, Citado por MAE, 
2013); de acuerdo a Jorgensen y Ulloa Ulloa (1994) (Citado por MAE, 2013) las especies 
arbóreas características para estos bosques, que por lo general ocurren en densidades 
bajas, son Escallonia myrtilloides, Hesperomeles obtusifolia, Myrsine andina y 
Oreopanax andreanum. El estrato arbustivo-herbáceo es denso y está generalmente 
compuesto por especies de los géneros Arcytophyllum, Barnadesia, Berberis, Puya, 
Brachyotum, Calamagrostis, Cortaderia, Diplostephium, Disterigma, Greigia, 
Pernettya, Senecio y Valeriana.  
4. Funciones  
Según Mena et al, (2011), citado por Paguay (2018), la importancia del bosque 
siempreverde de páramo radica en la retención de agua de los suelos, el páramo funciona 
como un medio de regulación de los flujos hídricos; almacenamiento en el período 
húmedo y liberación progresiva en período seco. El alto poder de infiltración de estos 
suelos controla además la intensidad de las crecidas. Se puede considerar que una gran 
parte de los habitantes del Ecuador dependen del agua almacenada en los páramos para 
su abastecimiento doméstico. Además, el funcionamiento hídrico de los páramos 
desempeña un papel considerable en el abastecimiento de las centrales hidroeléctricas 
construidas frecuentemente en conexión con este medio. 
5. Estado de conservación  
Según Kessler (2006); Coblentz y Keating (2008) citado por (MAE, 2013), estos bosques 
son uno de los ecosistemas montanos neotropicales más amenazados, su deterioro ha 
ocurrido desde hace cientos de años debido a cambios en el uso del suelo particularmente 
agricultura, pastoreo, leña y quemas lo que ha reducido considerablemente su distribución 
actual. El aislamiento de estos parches boscosos confiere un elemento adicional de 




C. INVENTARIO  
Malleux (1982) afirma que un inventario es un “Sistema de recolección y registro 
cualitativo y cuantitativo de los árboles y de las características del área sobre la cual se 
desarrolla el bosque”. 
Según Vilchez (2002), en el pasado se utilizaba la palabra inventario como sinónimo de 
“Procedimiento para la estimación de recursos leñosos (principalmente maderables 
comerciales) contenidos en el bosque”. Sin embargo, este concepto se ha modificado ya 
que surge la necesidad de dar vida a inventarios especializados en recolección de flora, 
fauna, agua, recreación, fibra, plantas medicinales, lianas y muchos otros recursos no 
leñosos. 
 
1. Inventario florístico  
Es una herramienta fundamental a la hora de tomar decisiones sobre un buen 
aprovechamiento, y actividades de conservación. Consiste en la recolección sistemática 
de datos sobre los recursos forestales de una zona determinada, permitiendo la evaluación 
del estado actual y sienta las bases del análisis y la planificación, que constituyen el punto 
de partida de una gestión forestal sostenible. Una forma de obtener dichos datos es a 
través de muestreos que tiene como principio general seleccionar un subconjunto de una 
población y obtener conclusiones de la muestra para toda la población (FAO, 2017).  
Según IDEAM (2014) entre los objetivos del inventario florístico se encuentran: 
• Proveer información periódica con enfoque multipropósito sobre la estructura, 
composición y diversidad florística, biomasa aérea, carbono en el suelo, los detritos de 
madera, volumen de madera, calidad y condiciones y dinámica principalmente de los 
bosques del país. 
• Proporcionar estándares, procedimientos, metodologías y herramientas para el 
levantamiento de información orientada a la caracterización de bosques y otras 
coberturas. 
• Brindar información confiable, consistente y continua que sirva de fundamento para la 
formulación de planes de ordenación forestal, la administración del recurso forestal, la 
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definición de políticas, la planificación sectorial y la toma de decisiones orientadas al 
manejo sostenible y a la conservación del patrimonio forestal del país. 
El inventario pasa por tres fases de investigación que pueden darse independientemente 
o al tiempo (Pujos, 2013), estas son: 
• Trabajos de campo 
• Estudios en herbarios 
• Interpretación de datos 
 
2. Diseño de muestreo para inventarios  
El diseño de muestreo es la base de un programa técnico de una Evaluación Forestal 
Nacional (EFN) requiere de un planteamiento teórico que debe implementarse sobre el 
terreno. Entender los conceptos básicos relacionados con el diseño estadístico y los 
métodos de estimación es uno de los componentes del proceso general de la Gestión de 
la información y registro de datos de las Evaluaciones Forestales Nacionales (McRoberts 
et al., 1992).  
Se piensa en ello como una suposición o un cálculo del estado de una población basado 
en la muestra de unos pocos miembros de dicha población. Si la muestra es representativa 
del total de la población, la estimación será precisa y será menos probable que se desvíe 
del valor real de la población. De lo contrario, los cálculos serán imprecisos y engañosos, 
esta falta de precisión no podrá detectarse a simple vista y la verdadera precisión del 
cálculo no se sabrá porque el estado real del conjunto de la población no se conoce 
(McRoberts et al., 1992). 
Entre los principales diseños de muestreos para elaborar inventarios forestales tenemos:  
a. Muestreo aleatorio simple 
Este tipo de muestreo es útil cuando el parámetro que queremos estimar es homogéneo 
(Poma, 2013), y consiste en un muestreo probabilístico que da a cada elemento de la 
población objetivo y a cada posible muestra de un tamaño determinado, la misma 
probabilidad de ser seleccionado. 
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b. Método por conglomerados 
Es una técnica similar al muestreo por estadios múltiples, se utiliza cuando la vegetación 
es heterogénea, de manera natural, en grupos que se supone que contienen toda la 
variabilidad de la población, es decir la representan fielmente respecto a la característica 
a elegir. Pueden seleccionarse sólo algunos de estos grupos o conglomerados para la 
realización del estudio. Dentro de los grupos seleccionados se ubicarán las unidades 
elementales, por ejemplo, el instrumento de medición a todas las unidades, es decir, los 
miembros del grupo, o sólo se podría aplicar a algunos de ellos seleccionados al azar. 
Este método tiene la ventaja de simplificar la información muestral (Poma, 2013). 
c. Método por transectos 
Los transectos son muestras de vegetación en forma de fajas o líneas que cruzan una o 
varias comunidades. Según Poma (2013), se usan preferentemente para mostrar 
diferencias en la vegetación, variaciones influenciadas por la modificación de factores 
ambientales, zonas de transición entre comunidades. 
• Transecto en faja: El método de transecto en faja permite en forma rápida conocer la 
diversidad vegetal, composición florística y especies dominantes para poder sugerir 
políticas de conservación en áreas naturales de interés biológico protegidas o no 
protegidas (Poma, 2013). 
 
• Transecto lineal o línea de intercepción: Conocido también como método de Canfield 
consiste en realizar observaciones sobre una o varias líneas extendidas a través de la 
vegetación. El número de líneas es variable y depende de la composición de la 
vegetación y la distribución de las especies (Poma, 2013). 
d. Método del cuadrado  
Este método consiste en tomar áreas de muestra o parcelas distribuidas en forma regular 
o al azar en la zona que se desea estudiar. 
Estas muestras, ya sean de forma cuadrada, rectangular o circular se denominan 
simplemente “cuadrado” y su número, tamaño y tipo es variable de acuerdo a la 
vegetación y al objetivo que se persiga: dinámica de la vegetación, productividad, etc. En 
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general se usan para vegetación herbácea, cuadrados de 1 m de lado o menores, de 5 m 
para arbustos y 10 m para árboles (Poma, 2013). 
e. Método de parcelas de muestreo permanentes (PMP) 
Es aquella que se establece con el fin de que se mantenga indefinidamente en el bosque 
y cuya adecuada demarcación permita la ubicación exacta de sus límites y puntos de 
referencia a través del tiempo, así como de cada uno de los individuos que la conforman, 
los que se analizan por medio de observaciones periódicas que permiten obtener el mayor 
volumen de información de un sitio y comunidades determinadas. Las PMP representan 
un sistema ágil y ordenado de toma de datos de campo, tanto aplicable a fragmentos de 
bosques intervenidos, como bosques primarios sin intervención. A partir de su 
implementación y estudio se puede obtener un control preciso de los procesos naturales, 
que faciliten estudiar la dinámica de las poblaciones presentes y conocer el temperamento 
ecológico de las diferentes especies forestales tropicales. Se registran también por medio 
de las PMP, los eventos más sobresalientes de la dinámica forestal y pueden ser utilizadas 
como Parcelas Testigo, que permiten controlar los incrementos en crecimiento de los 
árboles (Área basal y volumen) con sus diferentes especies, en caso de ser utilizadas en 
bosques manejados, donde se hayan aplicado diferentes tratamientos silviculturales 
(Poma, 2013). 
f. Muestreo por bloques 
Consiste primeramente en dividir el área geográfica en sectores, para después seleccionar 
una muestra aleatoria de esos sectores y finalmente obtener una muestra aleatoria de cada 
uno de los sectores seleccionados. Este método de muestro es empleado para reducir el 








3. Parámetros para Medir la Vegetación  
Para medir la vegetación el muestreo debe ser representativo y mostrar con fidelidad la 
flora que se encuentra en la zona de estudio, entre los parámetros a medir están:  
a. Altura  
Según García (2014), la altura es uno de los principales parámetros que se mide en una 
vegetación o una especie y se mide de acuerdo al interés que se tenga y puede ser de 
forma cualitativa o cuantitativa. Para acelerar el tiempo de medición y evitar que éste sea 
un impedimento se han diseñado muchos instrumentos de fácil manejo. La regla 
telescópica es uno de los instrumentos exactos, aunque puede medirse máximo hasta los 
ocho metros de altura. El clinómetro Suunto es uno de los instrumentos para medir 
árboles. En éste se ha sustituido el nivel de la brújula por un péndulo fijo de 90° de la 
línea índice horizontal. Las lecturas con este instrumento se pueden medir en grados en 
la escala izquierda y en porcentaje en la escala derecha. Las fórmulas para medir la altura 
(h) de árboles con distancias conocidas son las siguientes:  
h = 15m*Tanα + P 
h = 20m*Tanα + P 
Donde:  
h = altura total  
Tanα = tangente de un ángulo  
P = altura de la persona que realiza la medición 
 
b. Diámetro  
Según García (2014), el diámetro del fuste de un árbol es uno de los parámetros de mayor 
uso para estudios de ecología vegetal. El diámetro consiste en determinar la longitud de 
la recta que pasa por el centro del círculo y termina en los puntos en que toca toda la 
circunferencia. Esta medida sirve, a su vez, para medir el área basal y el volumen del fuste 
de los árboles. También, mediante el diámetro es posible medir el crecimiento de las 
plantas, haciendo medidas cada determinado tiempo. El diámetro de los árboles se mide 
a una altura de 1.3 m de la superficie del suelo (DAP=diámetro a la altura del pecho) 
utilizando una cinta diamétrica. También, es posible medir el diámetro con una forcípula 
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o con una cinta métrica. La forcípula mide el diámetro directamente, mientras que la cinta 
métrica mide el perímetro, a partir del cual se puede calcular el diámetro. Cuando se mide 
el perímetro el cálculo para transformar a diámetro es el siguiente: 
D= p *π 
Donde:  
D= diámetro total 
p= perímetro 
π= pi (3,1416) 
 
D. DIVERSIDAD DE ESPECIE  
El término biodiversidad fue expresado por primera vez por Edward O. Wilson, en el 
primer foro de diversidad biológica organizado en 1986 por el National Research Council 
of America (NRC). En este evento, utilizó el término biodiversidad para alertar sobre las 
rápidas tasas de extinción de especies y ecosistemas, y lo empleó para referirse al conjunto 
de organismos que existen en una región. A partir de este evento, su uso se ha extendido 
y trascendido 24 años después, la Asamblea General de las Naciones Unidas proclamó el 
Decenio de la Biodiversidad 2011-2020 y cada 22 de mayo como fecha conmemorativa 
de la biodiversidad a nivel global (López et al., 2012). 
Según MINAGRI (2015) la diversidad de especies expresa la riqueza o el número de 
especies diferentes que están presentes en determinado ecosistema, región o país. Esta 
riqueza ha sido estudiada tan solo en parte, y prueba de ello es que cada vez que hay un 
inventario en nuevas zonas se descubren nuevas especies. 
La biodiversidad de un ecosistema puede abordarse a nivel de paisaje o de una región 
concreta. Para evaluar esta diversidad y cuantificarla, así luego poder conocer y gestionar 
mejor el territorio. Whittaker (1972) propuso los términos de alfa, beta y gamma 
diversidad con el objeto de estimar la diversidad a distintas escalas de este paisaje o 
región. Ecuador es uno de los 17 países megadiversos del mundo. Nuestro territorio 
alberga el 75% de todos los animales vertebrados y plantas del planeta, es decir, que 




1. Índices de diversidad  
Los índices de diversidad no son más que herramientas matemáticas, para describir y 
comparar la diversidad de especies, algunos de los índices más utilizados son el índice de 
Simpson, el índice de Shannon-Wiener y el Índice de Sorensen (Bayas, 2015). 
a. Índice de Shannon – Weaver (H) 
El índice de diversidad de Shannon es uno de los muchos índices de diversidad. Basado 
en la teoría de la información, o de la comunicación, mide el grado de incertidumbre. Si 
la diversidad es baja, entonces la seguridad de tomar una especie determinada es alta. Si 
la diversidad es elevada, entonces es difícil predecir a que especie pertenecerá un 
individuo tomado al azar. Una elevada diversidad significa una elevada impredecibilidad. 
El índice toma en consideración tanto el número de especies como la densidad relativa de 
las especies (Smith & Smith, 2005).  
Asume que todas las especies están representadas en las muestras; indica qué tan 
uniformes están representadas las especies (en abundancia) teniendo en cuenta todas las 
especies muestreadas al azar. Puede adquirir valores entre cero (0) cuando hay una sola 
especie y el logaritmo de S cuando todas las especies están representadas por el mismo 
número de individuos. Puede verse fuertemente influenciado por las especies más 
abundantes (Paguay, 2018). 
b. Índice de diversidad de Simpson (D) 
El índice de Simpson mide la probabilidad de que dos individuos seleccionados al azar 
de una muestra pertenezcan a la misma especie. El valor de D oscila entre 0 y 1. En 
ausencia de diversidad, donde hay solo una especie, el valor de D es 1. Cuando la riqueza 
y la equitatividad de las especies se incrementan, el valor se aproxima a 0. Dado que 
cuanto mayor sea el valor de D, menor es la diversidad. Se resta 1 a D para obtener el 
índice de diversidad de Simpson. El valor de este índice oscila entre 0 y 1 (Smith & Smith, 
2007). 
c. Índice de Sorensen o coeficiente de comunidad (ISS) 
El coeficiente de comunidad nos ayuda a calcular la diversidad entre comunidades es 
decir la diversidad beta, no considera la densidad relativa de las especies, es mucho más 
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útil cuando el principal interés es la determinación de la presencia o ausencia de las 
especies. (Smith & Smith, 2005).  
d. Porcentaje de similitud (PS)  
También al igual que el coeficiente de comunidad nos ayuda a calcular la diversidad entre 
comunidades. Tabula la densidad de especies en cada comunidad como un porcentaje 
para luego calcular la suma del menor valor de porcentaje para cada especie que las 
comunidades tienen en común. (Smith & Smith, 2005). 
Cuadro 1. Fórmulas de índices de Diversidad de Shannon 











H= Índice de Shannon 
S = Número de especies 
Pi = Proporción del número total de 
individuos que constituye la especie 
Fuente: (Smith & Smith, 2007). 
 
Cuadro 2. Fórmulas de índices de Diversidad Simpson 
Parámetro Método Descripción  
 
Índice de diversidad 
de Simpson (IDS) 
 
𝐷 = ∑(𝑃𝑖)2 
𝐼𝐷𝑆 = 1 − ∑(𝑃𝑖)2 
 
 
D = Índice de Simpson 
n = # de individuos de las especies 
Pi = # total de individuos de todas las 
especies. 
 
Interpretación de la 
Diversidad Simpson  
 
   Valores 
  0,00 – 0,35  
  0,36 – 0,75  




Diversidad mediana  
Diversidad alta 
Fuente: (Smith & Smith, 2007). 
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 Cuadro 3. Fórmulas de índices de similitud de Sorensen 











ISS=Índice de Sorensen 
A = Número de especies en el sitio 1 
B = Número de especies en el sitio 2 
C = Número de especies similares 
presentes en ambos sitios A y B. 
 
Interpretación 
de la Similitud 
 
Valores  
0,00 – 0,35  
0,36 – 0,70  






 Fuente: (Smith & Smith, 2007). 
 
Cuadro 4. Fórmulas del Porcentaje de Similitud de Bray-Curtis 
Parámetro Método Descripción  
Porcentaje de 
Similitud 
%𝑃𝑆 = ∑ < % 𝑠𝑝 𝑐𝑜𝑚𝑢𝑛𝑒𝑠 
 
 
Fuente: (Smith & Smith, 2007). 
 
e. Índice de Valor de Importancia (IVI)., a nivel de especie  
Este valor indica que tan importante es una especie dentro de la comunidad. La especie 
que tiene el V.I más alto significa, entre otras cosas que es dominante ecológicamente, 
que absorbe muchos nutrientes, que ocupa mayor espacio físico, que controla en un 
porcentaje alto la energía que llega a ese ecosistema (Ordoñez et al, 2009).  
𝑉. 𝐼. 𝑠𝑝 =  𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑅𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 + 𝐹𝑟𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑅𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 + 𝐷𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎  
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• Densidad relativa (Dr.): la abundancia relativa se refiere al porcentaje con el que cada 
especie contribuye al conjunto de la comunidad (Smith & Smith, 2001). 
 
𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 =  
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠, 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑎 𝐴




• Frecuencia  
𝐹𝑟𝑒𝑐𝑢𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 
𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙𝑜 𝑜 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑜𝑛𝑑𝑒 𝑎𝑝𝑎𝑟𝑒𝑐𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑎 𝐴




• Frecuencia relativa  
𝐹𝑟𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 =  
𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑓𝑟𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒 𝐴
𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑓𝑟𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎, 𝑡𝑜𝑑𝑎𝑠 𝑙𝑎𝑠 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒𝑠
 
 
• Dominancia: Cuando una única o unas pocas especies predominan en una comunidad, 
se dice que estos organismos son dominantes. Los dominantes en una comunidad 
pueden ser los más numerosos, los que poseen mayor biomasa, los que se adelantan 
a acaparar la mayoría del espacio, los que realizan la mayor contribución al flujo de 
energía o ciclo de nutrientes, o lo que de alguno u otra manera controlan o influyen 
sobre el resto de la comunidad (Smith & Smith, 2001). 
𝐷𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 =  




• Dominancia relativa  
𝑑𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 =  
á𝑟𝑒𝑎 𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟𝑡𝑢𝑟𝑎  𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑎 𝐴
á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑜𝑑𝑎𝑠  𝑙𝑎𝑠 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒𝑠
 𝑥 100 
17 
 
f. Índice de Valor de Importancia (IVI)., a nivel de familia  
Esta dada por la heterogeneidad de especies en una determinada área o comunidad biótica. 
En otras palabras, es el número de especies diferentes que se pueden determinar en una 
determinada superficie (Ordoñez et al, 2009). 
Según Cerón (1993) este parámetro se lo obtiene a través de la siguiente fórmula: 
𝑉. 𝐼. =  𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 +  𝐷𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 
+  𝐷𝑖𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 (𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑓𝑎𝑚𝑖𝑙𝑖𝑎) 
 
La fórmula usada para calcular la Diversidad relativa (de cada familia) es: 
𝐷𝑖𝑣 𝑅 =  
𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑓𝑎𝑚𝑖𝑙𝑖𝑎
𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒𝑠 
 𝑥 100 
 
E. ESTRUCTURA VERTICAL  
Según Lamprecht, 1990 citado por (García, 2014), consiste en una representación gráfica 
a partir de la cual se distribuyó la altura en tres estratos: piso superior o dosel (altura > 
2/3 de la altura superior), piso medio o subdosel (< 2/3 > 1/3) y piso inferior o sotobosque 
(<1/3), y se calculó el número de individuos presente en cada clase. 
Cuadro 5. Estratos del bosque  
Estrato  Altura 
Piso superior o dosel > 2/3 de la altura superior  
Piso medio o subdosel 2/3 -1/3 
Piso inferior o sotobosque < 1/3 




F. RESERVA DE PRODUCCIÓN DE FAUNA CHIMBORAZO  
La Reserva de Producción de Fauna Chimborazo, creada el 26 de octubre de 1987 con el 
con acuerdo ministerial No. 437y publicada en el Registro Oficial N0. 806 del 9 de 
noviembre del mismo año, se localiza en las provincias de Chimborazo, Bolívar y 
Tungurahua, con una extensión de 58.560 hectáreas. Su altura varía desde los 3800 a 
6.310 metros sobre el nivel del mar, que corresponde a la altura de la cumbre del nevado 
Chimborazo; presenta un clima frio andino con temperaturas desde los 0° a 10° C (MAE, 
2018). 
 
1. Zonas de vida dentro de la Reserva  
Según (MAE, 2018) La Reserva cuenta con una vegetación ubicadas en la Subregión 
Centro, conformada por especies de tipo herbácea, con presencia esporádica de pequeños 
arbustos y cuenta con cuatro zonas de vida que son:  
a. Bosque Siempre Verde Montano Alto 
En realidad, es la parte más baja del páramo, poblada de arbustos bajos y arboles propios 
de estas alturas. 
b. Paramo Herbáceo 
El típico paramo de pajonal, matizado por arbustales y pequeños humedales.  
c. Paramo Seco:  
Propio del Chimborazo, especialmente en su flanco occidental, con suelos arenosos, paja 
diferente a la típica y pequeños arbustos. 
d. Gelidofitia:  
Un término que significa plantas de lo helado, se encuentra en la zona más alta del páramo 
cercanas a las nieves eternas, presenta paja y arbustos dispersos muy resistentes. 
 
  
IV. MATERIALES Y METODOS  
A. CARACTERIZACIÓN DE LUGAR  
 
1. Localización  
La presente investigación se realizó en el bosque siempreverde de páramo, en la parroquia 
Mocha, cantón Mocha, provincia de Tungurahua, perteneciente a la Reserva de 
Producción de Fauna Chimborazo. 
 
2. Ubicación geográfica  
Coordenadas UTM del sitio, Zona 17S, Datum WGS 84: 
X: 753699 
Y: 9845000 
Altitud: 4100 m.s.n.m. 
 
3. Características climáticas  
Según la Fundación Ecuatoriana de Estudios Ecológicos y Ministerio del Ambiente 
(MAE, 2014), las características climáticas del área de estudio son:  
Temperatura promedio anual: 5°C 
Precipitación promedio anual: 875 mm 
Humedad relativa anual: 77%  
 
4. Clasificación ecológica  
Según la Fundación Ecuatoriana de Estudios Ecológicos y Ministerio del Ambiente 
(MAE, 2014), el área de estudio pertenece a la clasificación ecológica: Bosque 
siempreverde montano alto, sector norte y centro de la cordillera oriental, subregión norte 
y centro y son Bosques altimontanos norte-andinos de Polylepis 
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B. MATERIALES  
 
1. Materiales de campo 
GPS, brújula, cinta métrica, clinómetro, piola, libreta de campo, etiquetas, lápiz, fundas 
plásticas de basura, cámara fotográfica, papel periódico, prensa. 
2. Materiales de oficina  
Computadora, calculadora, programas informáticos (ArcGIS 10.1, EcoSim, Past, Excel, 
Word, Power point). 
 
C. METODOLOGÍA  
 
1. Identificación de la flora existente en el área de estudio 
Para el cumplimiento del primer objetivo se utilizó la metodología por conglomerados 
basada en el Manual de Campo 2012, publicado por el Proyecto Evaluación Nacional 
Forestal (ENF), y el Programa Nacional Conjunto ONU-REDD+ del Ministerio del 
Ambiente del Ecuador bajo la cooperación del programa “Manejo Forestal sostenible ante 
el cambio climático” FAO Finlandia y el componente ONU-REDD FAO (MAE, 2012). 
El primer paso para iniciar nuestra investigación fue obtener el permiso de investigación 
del Ministerio del Ambiente (MAE) en la Dirección Provincial del Ambiente de 
Chimborazo (Anexo 2). 
a. Selección del área de estudio 
Mediante el software ArcGIS 10.1 y ortofotos del bosque se ubicaron los puntos donde 




b. Instalación de parcelas  
Para la medición en campo se estableció un conglomerado con 3 parcelas cuadradas de 
manera horizontales. Cada parcela de 60mx60m con una superficie de 3600m2. Para 
trazar la primera parcela se ubicó el punto teórico con la ayuda de un GPS y con una 
brújula se tomó el norte. Utilizando cinta métrica, piola y estacas se trazó la primera 
parcela, este procedimiento se llevó a cabo para las 2 parcelas restantes, la distancia entre 
cada parcela del conglomerado fue de 250m (Grafico 1). La superficie total inventariada 
fue de 10800m2. 
 
Gráfico 1. Muestreo en conglomerado 
   
 
c. Toma de datos 
En la parcela de 60x60m se tomó datos de los arboles mayores a 10 cm de DAP, con la 
ayuda de una cinta métrica se midió el diámetro a una altura de 1,3m, como este tipo de 
vegetación presenta arboles torcidos y ramificaciones se midió a cada ramificación como 
un individuo si este iniciaba antes de la altura mencionada, el clinómetro nos permitió 
medir la altura del árbol, considerando una distancia de 15m.  
Los datos obtenidos se registrarán en una ficha de campo (Anexo 1) 
d. Recolección de muestras 
En las parcelas se recolectó muestras fértiles considerando que las especies fértiles son 
aquellas que presentan hojas, flores y frutos, en algunos casos se recolectaron muestras 
infértiles de árboles y arbustos debido a que no se encontraban en floración.  
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Estas muestras fueron debidamente etiquetadas y transportadas en bolsas plásticas hasta 
un lugar seguro para realizar el prensado. Una vez que se realizó el prensado las especies 
fueron secadas de manera manual cambiando el papel periódico diariamente para evitar 
su pudrición. Una vez que las especies se encontraban secar se identificaron a nivel de 
familia, género y especie en el Herbario de la ESPOCH, para lo cual se solicitó el permiso 
de investigación respetivo en el Ministerio del Ambiente.  
2. Tabulación de datos 
a. Estructura  
Para identificar la estructura vertical se utilizó la metodología según Lamprecht, 1990 
(citado por García, 2014), consiste en una representación gráfica a partir de la cual se 
distribuyó la altura en tres estratos: piso superior o dosel (altura > 2/3 de la altura 
superior), piso medio o subdosel (< 2/3 > 1/3) y piso inferior o sotobosque (<1/3), y se 
calculó el número de individuos presente en cada clase.  
b. Composición  
Según Smith y Smith, (2005); Smith y Smith, (2007) para determinar composición y 
diversidad de especies florísticas se aplicaron los siguientes índices: 
Índice de Simpson 
𝐼𝐷𝑆 = 1 − ∑(𝑃𝑖)2 
Donde:  
ISD= Índice de Simpson  
Pi = Proporción del número total de individuos que constituyen la especie.  
 
Interpretación de la Diversidad  
Valores Interpretación 
0,00 – 0,35  
0,36 – 0,75  
0,76 – 1,00  
Diversidad baja 
Diversidad mediana  
Diversidad alta 




Índice de Shannon- Weaver 






H= Índice de Shannon  
S = Número de especies  
Pi = Proporción del número total de individuos que constituyen la especie.  
 






Iss=Índice de Sorensen  
A = Número de especies en el sitio 1 
B = Número de especies en el sitio 2  
C = Número de especies similares presentes en ambos sitios A y B 
 
Interpretación de la Similitud 
Valores Descripción  
0,00 – 0,35  
0,36 – 0,70  




Fuente: (Smith & Smith, 2007). 
   
% Similitud de Bray-Curtis 




Índice de valor de importancia (IVI)., a nivel de especie   
𝐼. 𝑉. 𝐼 =  𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑅𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 + 𝐹𝑟𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑅𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 + 𝐷𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎  
 
Abundancia relativa o Densidad relativa (Dr.) 
𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 =  
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠, 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑎 𝐴





𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙𝑜 𝑜 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑜𝑛𝑑𝑒 𝑎𝑝𝑎𝑟𝑒𝑐𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑎 𝐴
𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎𝑠 𝑜 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠
 
 
Frecuencia relativa  
𝐹𝑟𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 =  
𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑓𝑟𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒 𝐴




𝐷𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 =  





Dominancia relativa  
𝑑𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 =  
á𝑟𝑒𝑎 𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟𝑡𝑢𝑟𝑎  𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑎 𝐴
á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑜𝑑𝑎𝑠  𝑙𝑎𝑠 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒𝑠




Índice de Valor de Importancia (IVI)., a nivel de familia  
𝑉. 𝐼. =  𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 +  𝐷𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 
+  𝐷𝑖𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 (𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑓𝑎𝑚𝑖𝑙𝑖𝑎) 
 
Diversidad relativa (de cada familia)  
𝐷𝑖𝑣 𝑅 =  
𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑓𝑎𝑚𝑖𝑙𝑖𝑎
𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒𝑠 
 𝑥 100 
V. RESULTADOS  
A. UBICACIÓN GEOGRÁFICA  
1. Descripción del sitio  
Gráfico 2. Mapa de ubicación geográfica del área de estudio 
 
Elaborado por: Eulalia Pintag, 2019. 
El bosque siempreverde de paramo se encuentra ubicado en la Reserva de Producción de 
Fauna Chimborazo, en la parroquia Mocha, cantón Mocha, provincia de Tungurahua a 
las estribaciones del volcán Carihuayrazo. El bosque posee 152,44 hectáreas que se 
encuentran a lo largo de laderas abruptas y pendientes pronunciadas.   
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2. Ubicación de puntos muestreo  
 
Gráfico 3. Ubicación de los puntos de muestreo del conglomerado  
 





Tabla 1. Coordenadas de las parcelas 
Coordenadas  X Y Altitud 
Parcela 1 753467,71 9845035 4040 
Parcela 2 754143,52 9844783,04 4080 
Parcela 3 753787,44 9844914,51 4120 
Elaborado por: Eulalia Pintag, 2019. 
Se establecieron 3 parcelas cuadradas de 60X60m obteniendo un área de muestreo 
representativa del bosque de 10.800m2. Los puntos se tomaron con un GPS Garmin 
formando un conglomerado y adaptándonos a las condiciones topográficas del sitio. 
 
B. IDENTIFICACIÓN DE ESPECIES ARBÓREAS Y ARBUSTIVAS  
 
En el presente estudio se registró las especies arbóreas y arbustivas de las 3 parcelas 
muestreadas. En el Herbario de la ESPOCH se realizó el debido proceso para su 
identificación. Primeramente, se identificó la familia de la especie, luego se procedió a 
buscar con los procedimiento y protocolos de identificación establecidos la familia, 
comparando las muestras herborizadas del Herbario con nuestras muestras, una vez que 
se determinó la especie pasamos a identificarlas en el Catálogo de Especies Vasculares 
del Ecuador para verificar que dicha especie se encuentre registrada en la provincia y a 









Tabla 2. Especies arbóreas y arbustivas identificadas 
 

































7 Asteraceae Gynoxis Gynoxis hallii Hieron Piquil 160 
8 Asteraceae Loricaria 
Loricaria thuyoides 
(Lam). Sch. Bip  
NN 36 
9 Buddlejaceae Buddleja 
Buddleja incana Ruiz & 
Pav. 
Quishuar 18 
10 Grosulareaceae  Ribes Ribes ecuadorense Jancz NN 20 






12 Melastomataceae Miconia 
Miconia salicifolia 
(Bonpl. Ex Naudin) 
Naudin 
NN 10 




14 Rosaceae Polylepis Polylepis incana Kunth Yagual 17 




 Total de individuos  728 
Elaborado por: Eulalia Pintag, 2019. 
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Se han identificado un total de 728 individuos entre árboles y arbustos que perteneces a 
6 familias, 10 géneros y 15 especies. La especie más abundante es Polylepis reticulata 
con 210 individuos seguido de Gynoxis hallii con 160 individuos ambas especies 
arbóreas, en cuanto a especies arbustivas Gynoxis buxifolia presenta mayor abundancia 
con 49 individuos. La especie Polylepis incana con 17 individuos presenta menor 
abundancia en cuanto a especies arbóreas mientras que al hablar de especies arbustivas 
Miconia salicifolia con 10 individuos presenta menor abundancia (Tabla 2).  
En el Grafico 4, se observa que la especie Polylepis reticulata presenta un porcentaje del 
29% del total de especies registradas, seguido Gynoxis Hallii con 22%, mientras que los 
valores más bajos presentan las especies Miconia salicifolia con el 1% y Polylepis incana, 
Monnina obtusifolia y Buddleja Incana presentan valores del 2%.  
Gráfico 4.  Especies arbóreas y arbustivas del bosque siempreverde de páramo. 
 
  



































Como se observa en el Grafico 5., la familia Asteraceae presenta mayor porcentaje de 
especies tanto en árboles como arbustos, mientras que Polygalaceae con el 2% es la 
familia con menor porcentaje de especies arbustivas y la familia Buddlejaceae representa 
el 3% de especies arbóreas. 
 
Gráfico 5. Familia de especies arbóreas y arbustivas 
 
















C. DIVERSIDAD FLORÍSTICA  
 
1. Índice de valor de importancia (IVI) 
a. Valor de Importancia de especies  
Tabla 3. Índice de Valor de Importancia de las especies arbóreas del bosque 
siempreverde de páramo. 
No. ESPECIE IND D. R (%) F. R (%) DOM. R (%) IVI (%) 
1 
Buddleja incana 
Ruiz & Pav. 












210 51,85 25 51,72 128,58 
Total 405 100 100 100 300 
Elaborado por: Eulalia Pintag, 2019. 
IND= Individuos, D. R= Densidad relativa, F. R= Frecuencia relativa                                          
DOM. R= Dominancia relativa, IVI= Índice de Valor de Importancia 
 
En la Tabla 3, se observar un registro de 4 especies y 3 genero arbóreos, Polylepis 
reticulata presenta mayor densidad relativa de 51,85%, frecuencia relativa de 25% y 
dominancia relativa de 51,72%, mientras que Polylepis incana presenta los valores más 
bajos de densidad relativa con 4,20%, frecuencia relativa de 25% y dominancia relativa 
de 4,44% pese a perteneces al mismo género. Gynoxis hallii, Polylepis reticulata, 
Buddleja incana y Polylepis incana presentan valores de frecuencia relativa de 25 % ya 






Gráfico 6.  Índice de Valor de Importancia de las especies arbóreas 
 
Elaborado por: Eulalia Pintag, 2019. 
En el Grafico 6 se observa a la especie Polylepis reticulata que por ser la especie con 
mayor densidad relativa, frecuencia relativa y dominancia relativa presenta mayor Índice 
de valor de importancia (IVI) con un 128,58%; seguido a Gynoxis hallii con 106,75%. 
Mientras que la especie con menor Índice de valor de importancia (IVI) es Polylepis 
incana con 31,64 %, así mismo Buddleja incana se encuentras entre los índices de 
porcentajes más bajos de importancia con 33,04%.  
Estos datos se asemejan con los obtenidos por (Caluña, 2017), quien es su estudio 
realizado en el bosque de Polylepis en la provincia de Tungurahua, cantón Pilahuin, 
registro a Gynoxis hallii como la especie con mayor Índice de Valor de Importancia (IVI), 
y a Polylepis reticulata como la tercera especie con mayor importancia.  Mientras que la 
especie Polylepis incana presento el más bajo Índice de Valor de Importancia (IVI) al 






Buddleja incana Gynoxis hallii Hieron
Polylepis incana Polylepis reticulata Hieron
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b. Valor de Importancia de familia  
Tabla 4. Valor de Importancia de las familias arbóreas del bosque siempreverde de 
páramo. 
No. Familia ESP D. R (%) DOM. R (%) DIV. R (%) IVI (%) 
1 Asteraceae 1 39,51 42,25 25 106,75 
2 Buddlejaceae  1 4,44 3,59 25 33,04 
3 Rosaceae 2 56,05 54,16 50 160,21 
Total  100 100 100 300 
Elaborado por: Eulalia Pintag, 2019. 
ESP= Especies, D. R= Densidad relativa, DOM. R= Dominancia relativa,                          
DIV. R= Diversidad relativa, IVI= Índice de Valor de Importancia 
 
En la tabla 4 podemos observar que la familia Rosaceae posee el mayor número de 
especies encontradas, densidad relativa de 56,05%, dominancia relativa de 54,16% y 
diversidad relativa de 50%, en esta familia encontramos a Polylepis reticulata que obtuvo 
mayor valor en cuando al índice de valor de importancia de las especies arbóreas, mientras 
Polylepis Incana presento el valor más bajo de importancia en especies.  La familia 
Buddlejaceae presento menor número de especies encontradas, densidad relativa de 
4,44%, dominancia relativa de 3,59% y diversidad relativa de 25%. 
En el Grafico 7, se aprecia que la Familia Rosaceae presenta el mayor IVI con 160.21% 
esto se debe a que posee mayor número de especies encontradas, densidad relativa, 
dominancia relativa y diversidad relativa. La familia Asteraceae presenta un Índice de 
valor de importancia de 106,75%, mientras que la familia Buddlejaceae con el 33,04% 
presenta menor Índice de valor de importancia.   
Pese a que el número de especies encontradas son iguales tanto en la familia Buddlejaceae 
como en la familia Asteraceae, podemos notar que la familia Asteraceae posee un IVI 
mucho mayor a la de la familia Buddlejaceae esto se debe a que los individuos 














Elaborado por: Eulalia Pintag, 2019. 
 
Estos datos obtenidos se asemejar a los de (Caluña, 2017), en su trabajo de investigación 
obtiene que la familia Asteraceae presenta mayor importancia ecológica, mientras que 
Rosaceae se encuentra en segundo lugar de importancia y finalmente la familia 
Buddlejaceae tiene el más bajo índice de valor de importancia.   
A diferencia del estudio realizado por (Salazar, 2011), la familia con menor importancia 
fue Rosaceae, esto posiblemente a que con el paso de los años las especies encontradas 










2. Índices de diversidad de Simpson y Shannon 
a. Especies arbóreas  
Tabla 5. Índice de diversidad de Simpson y Shannon especies arbóreas 
Especie  Individuo Pi Pi2 log e Pi Pi (log e Pi) 
Polylepis reticulata  210 0,5185 0,2689 -0,6568 -0,3406 
Gynoxis hallii  160 0,3951 0,1561 -0,9287 -0,3669 
Buddleja incana 18 0,0444 0,0020 -3,1135 -0,1384 
Polylepis incana  17 0,0420 0,0018 -3,1707 -0,1331 
  405   0,4287   -0,9789 
Elaborado por: Eulalia Pintag, 2019. 
𝐼𝐷𝑠𝑖𝑚𝑝𝑠𝑜𝑛 = 1 − ∑(𝑃𝑖)2                                   𝐼𝐷𝑠ℎ𝑎𝑛𝑛𝑜𝑛 = − ∑ (𝑃𝑖)(𝑙𝑜𝑛𝑔𝑛𝑃𝑖)𝑠𝑖=1  
𝐼𝐷 = 1 − 0,4287                                                 𝐼𝐷 = −(−0,9789) 
ID = 0,5713                                                          ID = 0,9789 
El índice de diversidad de Simpson dio como resultado 0,57 lo cual indica que el bosque 
siempreverde de páramo posee una diversidad media,  el resultado según el índice de 
Shannon da 0,98  que indica que la comunidad en estudio no es tan diversa . Ambos 
resultados son iguales y además están acordes al resultado realizado en campo ya que 
únicamente se registraron 4 especies arbóreas. 
En el trabajo realizado por (Caluña, 2017),  podemos encontrar  el índice de diversidad 
de Simpson con 0,5925 lo que indicó que la comunidad en estudio no es tan diversa como 
en nuestro estudio. Mientras que (Bayas, 2015) presenta como resultados una diversidad 
baja.  
Para el índice de Shannon (Caluña, 2017) y (Bayas, 2015) presentan una diversidad baja, 




b. Especies arbustivas 
Tabla 6. Índice de diversidad de Simpson y Shannon especies arbustivas 
Especie  Individuo Pi Pi2 log e Pi Pi (log e Pi) 
Miconia salicifolia  10 0,0310 0,0010 -3,4751 -0,1076 
Baccharis buxifolia  44 0,1362 0,0186 -1,9935 -0,2716 
Diplostephium rupestre 43 0,1331 0,0177 -2,0165 -0,2684 
Diplostephium glandulosum  35 0,1084 0,0117 -2,2223 -0,2408 
Gynoxis buxifolia  49 0,1517 0,0230 -1,8858 -0,2861 
Loricaria thuyoides  36 0,1115 0,0124 -2,1941 -0,2445 
Diplostephium ericoides 28 0,0867 0,0075 -2,4454 -0,2120 
Diplostephium antisanense  19 0,0588 0,0035 -2,8332 -0,1667 
Ribes ecuadorense  20 0,0619 0,0038 -2,7819 -0,1723 
Brachyotum ledifolum 22 0,0681 0,0046 -2,6866 -0,1830 
Monnina obtusifolia 17 0,0526 0,0028 -2,9444 -0,1550 
  323   0,1066   -2,3079 
Elaborado por: Eulalia Pintag, 2019. 
𝐼𝐷𝑠𝑖𝑚𝑝𝑠𝑜𝑛 = 1 − ∑(𝑃𝑖)2                                   𝐼𝐷𝑠ℎ𝑎𝑛𝑛𝑜𝑛 = − ∑ (𝑃𝑖)(𝑙𝑜𝑛𝑔𝑛𝑃𝑖)𝑠𝑖=1  
𝐼𝐷 = 1 − 0,1066                                                 𝐼𝐷 = −(−2,3097) 
ID = 0,8934                                                          ID = 2,3097 
 
En especies arbustivas según el índice de Simpson tenemos una mayor diversidad en 
comparación a las especies arbóreas, ya que el valor calculado es de 0,89 aproximándose 
a 1,00, en la interpretación indica una alta diversidad, este resultado también concuerda 
con el índice de diversidad de Shannon que da un valor de 2,3097 que se aproxima al 
logaritmo natural de la riqueza especifica 11 (2,40). Shannon indica que cuando los 
valores sobrepasan el 50% de semejanza la comunidad es diversa. 
Estos resultados son iguales a los encontrados por (Pujos, 2013) que en su estudio 
realizado en el ecosistema páramo en el pueblo Chibuleo, provincia de Tungurahua 
presenta un Índice de Simpson de 0.88 que indica que la comunidad tiene una diversidad 
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alta, también (Caluña, 2017) menciona que la comunidad en estudio tiende a ser diversa 
debido a que el valor es cercano a 1. 
Así mismo, al hablar del índice de Shannon podemos encontrar resultados iguales con el 
trabajo realizado por (Caluña, 2017) mientras que el trabajo realizado por (Pujos, 2013) 
y (Ramírez, 2013), se encontró una diversidad media, este resultado posiblemente se debe 
a la diferencia de rango altitudinal. 
 
3. Índice de Sorensen  
Tabla 7. Presencia de especies arbóreas en las parcelas 
No. Especie Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3 
1 Gynoxis hallii  51 67 42 
2 Buddleja incana 8 3 7 
3 Polylepis incana 7 6 4 
4 Polylepis reticulata  79 50 81 
Elaborado por: Eulalia Pintag, 2019. 
En la tabla 9 podemos observar que las especies Gynoxis hallii, Buddleja incana, 
Polylepis incana, Polylepis reticulata, se han encontrado en las 3 parcelas. Este resultado 
se debe a que Gynoxis hallii y Polylepis reticulata son especies endémicas del Ecuador y 
Polylepis incana y Buddleja incana son nativas del Ecuador, estas especies se encuentran 
entre los 3500 y 4500 msnm, crecen en laderas y soportar condiciones extremas de frio y 
altitud.  
Podemos notar que Polylepis incana y Buddleja incana pese a encontrarse en las tres 
parcelas son las especies que presentar menor número de individuos registrados, esto 















P1 vs P2 4 0 1 Similitud alta  
P1 vs P3 4 0 1 Similitud alta 
P2 vsP3 4 0 1 Similitud alta 
Elaborado por: Eulalia Pintag, 2019. 
La tabla 8 muestra el porcentaje de similitud de especies arbóreas entre parcelas, así 
podemos notar tanto la parcela P1 vs P2, P1 vs P3, y P2 vs P3 poseen una similitud alta, 
esto se debe a que las cuatro especies registradas se encontraron presentes en las 3 
parcelas debido a que comparten el mismo tipo de suelo y condiciones climáticas.  
 
Gráfico 8. Índice de similitud de Sorensen 
 
Elaborado por: Eulalia Pintag, 2019. 
Como se observa en el Gráfico 8, el porcentaje de similitud entre las 3 parcelas es del 
100%. Esta alta homogeneidad se debe a que el índice de Sorensen no toma en cuenta la 










P1 - P2 P1 - P3 P2 -P3
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Tabla 9. Presencia de especies arbustivas en las parcelas 
No. Especie  Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3 
1 Baccharis buxifolia  15 13 16 
2 Brachyotum ledifolum  10 12 0 
3 Diplostephium antisanense 9 10 0 
4 Diplostephium ericoides 11 7 10 
5 Diplostephium glandulosum  13 12 10 
6 Diplostephium rupestre 17 11 15 
7 Gynoxis buxifolia  15 16 18 
8 Loricaria thuyoides  12 11 13 
9 Miconia salicifolia  0 10 0 
10 Monnina obtusifolia 8 9 0 
11 Ribes ecuadorense  9 11 0 
Elaborado por: Eulalia Pintag, 2019. 
En la Tabla 9, se registra las especies arbustivas encontradas en las 3 parcelas, podemos 
ver que la parcela 2 presenta 11 especies arbustivas registradas, mientras que la parcela 3 
presenta apenas 6 y la parcela 1 presenta 10 especies. Miconia salicifolia (Desr) se ha 
registrado únicamente en la parcela 2, mientras que en las tres parcelas tenemos a 
Baccharis buxifolia (Lam), Diplostephium glandulosum, Diplostephium ericoides, 
Diplostephium rupestre, Gynoxis buxifolia y Loricaria thuyoides (lam) y compartiendo 
especies entre la parcela 1 y parcela 2 encontramos a Brachyotum ledifolum (Desr), 
Diplostephium antisanense blake, Miconia salicifolia (Desr), Monnina obtusifolia Kunth 
y Ribes ecuadorense Jancz. 









P1 vs P2 10 1 0,95 Similitud alta  
P1 vs P3 6 4 0,75 Similitud alta 
P2 vs P3 6 5 0,71 Similitud alta 
Elaborado por: Eulalia Pintag, 2019. 
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Como se puede observar en la Tabla 10, todas las parcelas presentaron una similitud alta, 
sin embargo las parcelas que presentaron índice de similitud más alta son  P1vs P2, esto 
se debe a que compartes 10 especies similares y únicamente una especie diferente, 
también podemos notar que las parcelas P1 vs P3 y P2 vs P3 pose igual número de 
especies similares, sin embargo, la parcela P1 vs P3 posee un valor más alto de similitud 
en comparación a las parcelas P2 vs P3 esto se debe a que en la parcela 1 únicamente se 
registraron 10 especies mientras que en la parcela 2 se registraron 11 especies.  
Gráfico 9.  Porcentaje de similitud de Sorensen 
 
Elaborado por: Eulalia Pintag, 2019. 
Al comparar los valores de similitud entre las parcelas se observa que las parcelas P1 vs 
P2 posee un porcentaje de similitud de 95,24% siendo estas las parcelas con una similitud 
más alta. Las parcelas P1 vs P3 y P2 vs P3 presentan porcentajes de similitud similares, 
sin embargo, cabe destacar que las parcelas P2 vs P3 poseen el porcentaje de similitud 
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4. Porcentaje de similitud  
Tabla 11. Porcentaje de similitud de Bray-Curtis en especies arbóreas 
 VS P 1 P 2 P 3 
P 1 1 0,81 0,95 
P 2 0,81 1 0,76 
P 3 0,95 0,76 1 
Elaborado por: Eulalia Pintag, 2019. 
Gráfico 10. Clúster de similitud de Bray-Curtis para árboles 
 
Elaborado por: Eulalia Pintag, 2019. 
El porcentaje se similitud de Bray-Curtis varia en comparación al índice de similitud de 
Sorensen ya que el primero toma en cuenta el número de individuos por cada especie 
registrada en las parcelas, mientras que el segundo únicamente las especies encontradas.  
Así, la parcela 1 vs parcela 3 presentan un porcentaje de similitud mayor en comparación 
al resto de parcelas con el 0,95% valor muy cercano al encontrado por el índice de 
Sorensen, seguido tenemos a la parcela 1 vs parcela 2 con un porcentaje de similitud de 




Tabla 12. Porcentaje de similitud de Bray-Curtis en especies arbustivas 
 VS P 1  P 2  P 3 
P 1 1 0,87 0,77 
P 2 0,87 1 0,66 
P 3 0,77 0,66 1 
Elaborado por: Eulalia Pintag, 2019. 
Gráfico 11 . Clúster de similitud de Bray-Curtis para arbusto 
 
Elaborado por: Eulalia Pintag, 2019. 
En la Tabla 12, podemos observar que la parcela 1 y parcela 2 presentan porcentajes de 
similitud mayor con el 87%, seguido tenemos a la parcela 1 y parcela 3 con el 77% de 
similitud y finalmente encontramos a la parcela 2 y parcela 3 con un 66% de similitud.  
En el Grafico 12, se detalla los valores obtenidos entre el índice de similitud de Sorensen 
y el porcentaje de similitud de Bray-Curtis de especies arbóreas. La parcela 2 vs parcela 
3 presenta una variación de similitud del 24%, en la parcela 1 vs parcela 2 la variación de 
similitud es de 19%, mientras que la parcela 1 vs parcela 3 presenta apenas un 5% de 




Gráfico 12. Índice de similitud de Sorensen y % de similitud de Bray-Curtis especies 
arbóreas. 
  
Elaborado por: Eulalia Pintag, 2019. 
En el Grafico 13, se detalla un resumen entre el Índice de similitud de Sorensen y % de 
similitud de Bray-Curtis en especies arbustivas. Podemos notar que los valores obtenidos 
varían entre parcelas, sin embargo, se mantiene el orden del porcentaje de similitud de las 
parcelas  
Gráfico 13 . Índice de similitud de Sorensen y % de similitud de Bray-Curtis especies 
arbustivas 
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5. Estructura vertical 
Las especies encontradas en el bosque siempreverde de páramo presentaron una altura 
máxima de 10 m, a partir de este dato se determinó los 3 estratos según Lamprecht (1990) 
(Tabla13). 
Tabla 13. Estratos para el bosque siempreverde de páramo 
Estrato  Altura Altura de árboles 
Piso superior o dosel > 2/3 de la altura superior  > 6,66 m 
Piso medio o subdosel 2/3 -1/3 6,66 m – 3,33 m 
Piso inferior o sotobosque < 1/3 < 3,33 m 
Elaborado por: Eulalia Pintag, 2019. 
La Tabla 14 se observa las especies registradas según el estrato correspondiente, así 
tenemos en el estrato I denominado piso superior a 130 individuos, dentro de este estrato 
encontramos a Polylepis reticulata, Gynoxis hallii y Buddleja incana. En el estrato II 
denominado piso medio o subdosel se encuentran 275 individuos que son Polylepis 
reticulata, Gynoxis hallii, Buddleja incana y Polylepis incana.  Todas las especies 
arbóreas se encuentran representadas en los estratos I y II excluyendo a Polylepis incana 
que únicamente se encuentra en el estrato II, esta especie se encuentra en un 100% en el 
estrato II. Polylepis reticulata se encuentra en un 38,57% en el estrato I y un 61,43% en 
el estrato II, mientras que a Gynoxis hallii podemos encontrarlo en el estrato I con el 
28,75% y en el estrato II con el 71,25 % del total de todos los individuos presentes. 
También podemos encontrar a Buddleja incana con un 16,67% en el estrato I y 83,33% 
en el estrato II.  
En el estrato III denominado piso inferior o sotobosque, se encuentran 323 individuos, 
son todas las especies arbustivas registradas, y está conformado por Miconia salicifolia, 
Baccharis buxifolia, Diplostephium rupestre, Diplostephium glandulosum, Gynoxis 
buxifolia, Loricaria thuyoides, Diplostephium ericoides, Diplostephium antisanense, 
Ribes ecuadorense, Brachyotum ledifolum, y Monnina obtusifolia. Todas las especies 





Tabla 14. Distribución de especies en cada estrato 
No. Especie No. Ind. % 
Estrato I    > 6,6 m 
1 Polylepis reticulata 81 38,57 
2 Gynoxis hallii  46 28,75 
3 Buddleja incana 3 16,67 
4 Polylepis incana 0 0,00 
Suma   130 17,86 
Estrato II     6,6 -3,3 m 
  Especie No. Ind.  % 
1 Polylepis reticulata  129 61,43 
2 Gynoxis hallii  114 71,25 
3 Buddleja incana 15 83,33 
4 Polylepis incana 17 100,00 
Suma   275 37,77 
Estrato III     < 3,3 m 
  Especie  No. Ind.  % 
5 Miconia salicifolia 10 100 
6 Baccharis buxifolia 44 100 
7 Diplostephium rupestre 43 100 
8 Diplostephium glandulosum  35 100 
9 Gynoxis buxifolia  49 100 
10 Loricaria thuyoides 36 100 
11 Diplostephium ericoides 28 100 
12 Diplostephium antisanense 19 100 
13 Ribes ecuadorense 20 100 
14 Brachyotum ledifolum 22 100 
15 Monnina obtusifolia 17 100 
Suma 323 44,37 
TOTAL 728 100 
Elaborado por: Eulalia Pintag, 2019.  
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Como podemos observar en el Gráfico 14, en el estrato I se encuentran 130 individuos 
que representando el 17, 86% de las especies registradas. En el estrato II se encuentran 
275 individuos que representa el 37,77%, mientras que en el estrato III se encuentran 323 
individuos que representan el 44,37% del total de los individuos registrados en nuestra 
área de estudio del bosque siempreverde del páramo. 
Gráfico 14. Especies registradas en cada estrato 
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Estrato III     < 3,3 m
VI. CONCLUSIONES  
 
1. En el bosque siempreverde de paramo se registró 728 individuos entre árboles y 
arbustos que perteneces a 6 familias, 10 géneros y 15 especies, 4 especies arbóreas y 
11 especies arbustivas  
 
2. Entre las especies arbóreas Polylepis reticulata presentó mayor índice de valor de 
importancia (IVI), con un 128.58% y la especie con menor índice de valor de 
importancia (IVI) es Polylepis incana con 31,64 %, mientras que a nivel de familias 
arbóreas Rosaceae presenta el mayor IVI con 160,21%, y Buddlejaceae con el 
33,04% presenta menor índice de valor de importancia. 
 
3. El índice de diversidad de Simpson y Shannon en el bosque siempreverde de páramo 
presenta una diversidad media, mientras que el índice de diversidad de Simpson y 
Shannon en especies arbustivas indica una alta diversidad, se puede decir que es una 
comunidad heterogénea.  
 
4. El índice de similitud de Sorensen y el porcentaje de similitud de Bray-Curtis 
presentó valores altos de similitud lo que indica que las parcelas son muy similares 
tanto es especies arbóreas como especies arbustivas.  
 
5. Las especies encontradas en el bosque siempreverde de paramo presentaron una 
altura máxima de 10 m, el estrato I representa el 17, 86% de los individuos 
registrados, el estrato II representa el 37,77%, mientras que en el estrato III representa 





VII. RECOMENDACIONES  
 
1. Realizar estudios posteriores para determinar si existen alteraciones en la estructura y 
composición del bosque a través del tiempo. 
 
2. Realizar estudios de suelo y fauna con el fin de obtener información completa sobre 
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XI. ANEXOS 
Anexo  1. Ficha de campo 
Recolector:  Parcela:  Coordenada: 
X: 
Y: 
Altitud:  Fecha:  
Código Nombre 
común  
Familia  Altura DAP  Observaciones 
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